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Beschreibung 

Satz von wenigstens zwei Masken zur Projektion von jeweils 
auf den Masken gebildeten und aufeinander abgestimmten Struk 
5 turmustern und Verfahren zur Herstellung der Masken 

Die Erfindung betrifft einen Satz von wenigstens zwei Masken 
zur Projektion von jeweils auf den Masken gebildeten und auf 
einander abgestimmten Strukturmustern mittels eines Projekti 

10 onssystems in dieselbe photoempf indliche Schicht, welche auf 
einem Halbleiterwaf er angeordnet ist. Die Erfindung betrifft 

£ insbesondere auch alternierende oder chromlose Phasenmasken, 
denen als Primarmasken sekundare Trimm-Masken zur Vermeidung 
von Phasenkonf likten zugeordnet sind. Desweiteren betrifft 

15 die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung der Masken. 

Integrierte Schaltungen werden im Bereich der Halbleitertech 
nik iiblicherweise durch sukzessive Projektion von auf Masken 
gebildeten Strukturmustern auf einen mit einem photoempf ind- 

20 lichen Resist beschichteten Halbleiterwaf er und einer an- 

schlieSenden Ubertragung des Strukturmusters in jeweils un- 
terhalb des Resist angeordnete Schichten hergestellt. Urn die 
Miniaturisierung von StrukturgroEen innerhalb dieser Struk- 
turmuster in der Halbleitertechnik weiter voranzutreiben, 

^5 greift man fur die Projektion zunehmend auf sogenannte Reso- 
lution Enhancement Techniken (RET) zuruck. Dabei handelt es 
sich neben Beleuchtungsverf ahren wie Schraglichtbeleuchtung 
(off-axis illumination) oder strukturspezif ischen Verfahren 
wie der Optischen Proximity-Korrektur (OPC) vor allem urn in- 

3 0 novative Maskentechniken wie beispielsweise Phasenmasken. 

Hinsichtlich der auf einem Halbleiterwaf er mit einem Belich- 
tungsgerat in einer Projektion erreichbaren Auflosung werden 
die besten Ergebnisse speziell durch den Typ der alternieren 
3 5 den oder der chromlosen Phasenmasken erzielt . Alternierende 
Phasenmasken eignen sich besonders fur die Projektion eines 
auf einem solchen Maskentyp gebildeten eng stehenden Linien- 
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Spalten-Muster mit einem Breitenverhaltnis von Linien zu 
Spalten von etwa 1:1. 

Bei den genannten Typen von Phasenmasken konnen allerdings 
5 sogenannte Phasenkonf likte auftreten. Diese fiihren im Falle 
einer Belichtung zu unerwiinschten, noch unbelichteten Lack- 
strukturen in einer auf dem Halbleiterwaf er angeordneten pho- 
toempf indlichen Schicht. Mit Hilfe einer Zweit- oder Trimm- 
Belichtung konnen diese Lackstrukturen nachtraglich belichtet 
10 und in einem nachgeschalteten EntwicklungsprozeS entfernt 
werden . 




Es sind Trimm-Masken bekannt, die innerhalb einer intranspa- 
renten Chromschicht auf einem Substrat lichtdurchlassige 6ff- 
15 nungen aufweisen, die auf die bereits durch Phasenkonf likte 
entstandenen Lackstrukturen einer alternierenden oder chrom- 
losen Phasenmaske projiziert werden konnen. Mit Hilfe weite- 
rer Offnungen in der Chromschicht konnen aufierdem weitere 
Strukturelemente eines Strukturmusters nicht so kleiner und 

2 0 damit unkritischer Abmessungen in der photoempf indlichen 

Schicht belichtet werden. Auf diese Weise lassen sich mit 
Hilfe eines Satzes zweier Masken mit aufeinander abgestimmten 
Strukturmustern kleinste dimensionskritische Strukturelemente 
neben groSeren und daher weniger kritischen Strukturelementen 
abbilden. 

Trimm-Masken sind typischerweise als Dunkelf eldmasken ausge- 
bildet, d.h. die auf einem Wafer zu bildenden Strukturelemen- 
te sind als Offnungen in einer intransparenten oder wenig- 

3 0 stens semitransparenten Schicht auf dem Substrat der Maske 

ausgebildet. Die Trimm-Masken werden auch als Sekundarmasken 
bezeichnet. Alternierende Phasenmasken liegen im allgemeinen 
ebenfalls als Dunkelf eldmasken vor. 

3 5 Bei Verwendung der Phasenmasken des alternierenden oder 

chromlosen Typs lafit sich fur viele Strukturgeometrien, bei- 
spielweise von Linien- Spaltenmustern, ein vergleichsweise 
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groSes lithographisches Prozefif enster erzielen. Ein lithogra- 
phisches ProzeSf enster reprasentiert die bei einer Projektion 
auf einen Wafer zum Nichtuberschreiten einer bestimmten 
Strukturbreitentoleranz notwendigen Wertebereiche von Belich- 
5 tungsdosis und Fokus . 

Es gibt aber auch fur diesen Maskentyp bestimmte Strukturgeo- 
metrien, insbesondere Linien-Spalten-Muster mit einem ganz 
speziellen von 1:1 verschiedenen Linien- zu-Breiten- 

10 Verhaltnis, fur die besonders auch unter Verwendung von al- 
ternierenden oder chromlosen Phasenmasken nur ein kleines 
ProzeSf enster erzielt werden kann. Insbesondere wird dabei 
eine fur die Anwendung in der Schaltkreisf ert igung zu geringe 
Scharf entief e (englisch: depth of focus) erreicht. Derartige 

15 Strukturmuster lassen sich meist auch nicht durch eine Zweit- 
belichtung mit Hilfe einer Trimm-Maske in hinreichender Qua- 
litat abbilden. 

Eine allerdings unzureichende Losung fur das bestehende Pro- 
2 0 blem besteht darin, schon bei der Vorbereitung zur Bildung 
des Strukturmusters auf der Maske genau diejenigen Breiten 
einzelner Strukturelemente bzw. Perioden regelmafiiger Muster 
auszuschlieSen, fur die beispielsweise aufgrund von experi - 
mentellen oder simulatorischen Untersuchungen ein nur noch 
'4£M sehr kleines ProzeSf enster fur das Strukturelement erwartet 
werden darf . Um die gewunschten Strukturmuster mit ihrer 
Funktionalitat in der spater f ertiggestellten integrierten 
Schaltung dennoch realisieren zu konnen, sind somit Designs 
zu erstellen, welche die genannten Ausschlufikriterien erful- 
30 len. 

Dies fiihrt einerseits zu einem erhohten Aufwand wenigstens 
beim Design des Bauelementes , andererseits kann es aber auch 
zu Einschrankungen in der durch das Layout ermoglichten Funk- 
35 tionalitat kommen. Hieraus resultiert haufig auch eine Ver- 

grofierung der Schaltkreisf lache , woraus sich durch die gerin- 
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gere Anzahl von Schaltkreisen pro Wafer auch hohere Kosten 
fur die Fertigung ergeben konnen. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung die. Qualitat der Projektion 
von auf Masken gebildeten Strukturmustern auf einen Halblei- 
terwafer zu verbessern sowie die Kosten zur Herstellung von 
integrierten Schaltungen zu senken. Es ist insbesondere eine 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, den ProzeS der Doppelbe- 
lichtung von Masken, insbesondere unter Verwendung einer al- 
ternierender oder chromloser Phasenmasken sowie dieser Maske 
zugeordneten Trimm-Maske derart zu verbessern, daS Linien- 
Spalten-Muster mit sehr unterschiedlichen Strukturgeometrien 
mit einem im Vergleich zum Stand der Technik vergroSerten 
ProzeSf enster auf einen Wafer projiziert werden konnen. 

Die Aufgabe wird gelost durch einen Satz von wenigstens zwei 
Masken zur Projektion von jeweils auf den Masken gebildeten 
und aufeinander abgest immten Strukturmustern mittels eines 
Projektionssystems in dieselbe photoempf indliche Schicht, 
welche auf einem Halbleiterwaf er angeordnet ist, wobei das 
Projektionssystem eine Auf losungsgrenze fur eine laterale Di- 
mension einer von einer Maske auf den Halbleiterwaf er proji- 
zierten Offnung aufweist, umfassend: 

- eine erste Maske, umfassend eine semi- oder intransparente 
erste Schicht, welche auf einem ersten Substrat angeordnet 
ist und in welcher wenigstens eine erste Offnung an einer 
ersten Position gebildet ist, wobei die erste Offnung eine 
erste laterale Dimension aufweist, welche groSer als die 
Auf losungsgrenze ist , 

- eine der ersten Maske zugeordnete zweite Maske, umfassend 
eine semi- oder intransparente zweite Schicht, welche auf 
einem zweiten Substrat angeordnet ist und in welcher wenig- 
stens eine der ersten Offnung zugeordnete erste Blindstruk- 
tur an einer zweiten Position gebildet ist, wobei die erste 
Blindstruktur eine zweite laterale Dimension aufweist, wel- 
che geringer als die Auf losungsgrenze ist, 
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- wobei die erste Position auf der ersten Maske im wesentli- 
chen identisch mit der zweiten Position auf der zweiten 
Maske ist . 

Die Aufgabe wird auSerdem gelost durch ein Verfahren zur Her- 
stellung des Satzes mit den Merkmalen des Anspruchs 9. 

Auf der fur eine Zweitbelichtung in einem Trimm-Belichtungs- 
prozeS vorgesehenen Trimm-Maske , bei der es sich insbesondere 
urn eine Dunkelf eldmaske handeln kann, ist neben 

- den fur das Nachbelichten von noch unbelichteten Gebieten 
in der photoempf indlichen Schicht sowie 

- den zur Ubertragung groSerer aktiver Strukturen auf eine 
Wafer 

eingerichteten Of fnungen vorgesehen, weitere Offnungen als 
Hellstrukturen in einem dunklen Umfeld zu plazieren. Diese 
weisen eine laterale Dimension auf, die kleiner als die Auf- 
losungsgrenze des Pro j ekt ionssystems ist und werden deshalb 
als Blindstrukturen bezeichnet. 

Auf der zweiten Maske ist demnach mindestens eine durch das 
Pro j ektionssystem nicht auflosbare Offnung vorgesehen. Eine 
solche Struktur wird auch als Sub-Resolution Struktur be- 
zeichnet, wobei diese aber erf indungsgemaE nicht als Hilfs- 
struktur einer auf der gleichen Maske angeordneten Mutter- 
struktur dient . Die Blindstruktur wird vielmehr auf der zwei- 
ten Maske an genau derjenigen Position plaziert, wo sie durch 
ihre Abbildung bei einer Projektion auf den bereits in der 
Primarbelichtung durch die erste Offnung der ersten Maske be- 
strahlten Ausschnitt in der Bildebene des Proj ektionssystems 
fallt, d.h. in die photoempf indliche Schicht auf dem Wafer. 
Durch die zweite Maske findet also eine Nachbelichtung des 
durch die Erstbelichtung bereits bestehenden latenten Bildes 
einer oder mehrerer Strukturen im Lack statt . 

Die Blindstruktur ist insbesondere als Blindoffnung ausgebil- 
det und besitzt die Eigenschaft, date es bei einer Belichtung 
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der photoempf indlichen Schicht allein durch die zweite Maske 
nicht zur Bildung einer Lackstruktur aufgrund der Projektion 
der Blindstruktur kommt, da sie eine laterale Dimension un- 
terhalb der Auf losungsgrenze des Proj ektionssystems besitzt. 

5 

Mit Hilfe der Kombination einer strukturbildenden Offnung an 
einer Position auf der ersten Maske und einer an der gleichen 
relativen Position auf der zweiten Maske gebildeten Blind- 
struktur kann eine Verbesserung des lithographischen Prozefi- 
10 fensters, insbesondere der Scharf entief e bei der Projektion 
der betreffenden Strukturelemente bzw. Offnungen auf einen 
tfi*S Wafer erreicht werden. 

Ein besonderer Vorteil entsteht, wenn mehrere durch Stege ge- 
15 trennte Offnungen in einer periodischen Anordnung auf der er- 
sten Maske jeweils durch erf indungsgemaSe Blindstrukturen auf 
der der ersten Maske zugeordneten zweiten Maske erganzt wer- 
den. Auch hier gilt, da£ die Posit ionen der Offnungen und ih- 
nen zugeordneten Blindstrukturen jeweils die identisch sind. 

20 

„ Identisch" bedeutet hier, daS die Positionen bezogen auf ein 
Koordinatensystem der Maske, das von der ersten Maske auf die 
zweite Maske ubertragbar ist, gleich sind. Dies ist bei- 
spielsweise der Fall, wenn die Masken im wesentlichen identi- 
J^ttp sche AuEenmaSe besitzen und ihre Lageposit ionierung in einer 
Maskenhalterung wahrend einer Projektion durch Markierungen 
im Substrat festgelegt ist. Somit fallen auch die Abbildungen 
der Offnung und der ihr zugeordneten Blindstruktur in densel- 
ben Ausschnitt in der Bildebene, d.h. der photoempf indlichen 
30 Schicht. 

Die periodisch durch Stege, beispielsweise Chromstege ge- 
trennten Offnungen bilden ein Linien- Spaltenmuster mit einem 
Verhaltnis von Linienbreite zu Spaltenbreite . Die fur ganz 
35 spezielle Werte dieses Verhaltnisses besonders kleinen Pro- 
zeSfenster bei einer Projektion gemaS dem Stand der Technik 
werden aufgrund der zugeordneten Blindstrukturen erheblich 
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vergroSert . Es ist daher nicht mehr notwendig, bestimmte 
Strukturgeometrien im Layout einer integrierten Schaltung 
auszuschlieSen oder die Anzahl der auszuschliefienden Struk- 
turgeometrien wird deutlich gesenkt . 

Da fur diese erf indungsgemaSe Ausgestaltung den Offnungen 
bzw. Spalten auf der ersten Maske Blinds trukturen bzw. Blind - 
spalten mit einer besonders geringen lateralen Dimension zu- 
gewiesen sind, ergibt sich auf der zweite Maske ein zugeord- 
netes Linien-Spalten-Muster mit einem besonders grofien Ver- 
haltnis von Linienbreite zu Spaltenbreite (Stegbreite zu Off- 
nungsbreite) . 

GemaJS einem Verfahren zur Herstellung des Maskensatzes ist.es 
vorgesehen, Bedingungen abzuprufen, unter denen diejenigen 
Offnungen auszuwahlen sind, denen zur Verbesserung bzw. Ver- 
grofierung des ProzeSf ensters , eine Blindstruktur auf einer 
zweiten Maske zuzuordnen ist. In einem iterativen ProzeS kon- 
nen die Blindstrukturen dann in ihrer Form, etwa in ihrer la- 
teralen Dimension, derart angepaSt werden, daS ein moglichst 
groSes ProzeSf enster erzielt wird. 

Dazu wird ein Simulationsverf ahren unter Einbeziehung her- 
kommlicher Lithographie - Simulat ionsprogramme verwendet . 
Durch Berechnung der sogenannten Bossungkurven der abzubil- 
denden Offnung, wird die Ausbildung der Form dieser Kurve 

CD = CD(Defokus) 
ermittelt. Dabei bezeichnet CD die laterale Dimension bzw. 
Linienbreite der als Abbild einer Offnung der ersten Maske 
auf dem Wafer gebildeten Lackstruktur , die nach dem Entwik- 
keln in der photoempf indlichen Schicht entsteht. Als Defokus 
wird die Differenz der aktuellen Bildebene von der optimalen 
Bildebene bezeichnet . 

Die Form der Bossungkurve ist im allgemeinen symmetrisch um 
eine durch den optimalen Fokus reprasent ierte Achse in dem 
Diagramm angelegt . Sie kann auch eine konkave oder eine kon- 
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vexe Form annehmen. Als konkav wird diejenige Kurvenform be- 
zeichnet bei der die Linienbreite sich mit zunehmendem Defo- 
kus vergroSert . 

5 Nur die benachbarten Spalte solcher Lackstrukturen, deren 

Bossungkurve konkav verlauft, erhalten eine Blindbelichtung. 
Die Breite der zur Blindbelichtung benutzten Blindstrukturen 
bzw. Blindspalte auf der zweiten Maske ist kleiner als dieje- 
nige der korrespondierenden Offnungen bzw. Spalte auf der 
10 Primarmaske. Durch das iterative simulatorische Verfahren 
wird die Strukturgeometrie der fur die Blindbelichtung be- 

«} nutzten Spalte bestimmt, wobei der Einflufi der Strukturgeome- 

1 trie auf die Form der Bossungkurven untersucht wird und die- 
jenige Strukturgeometrie des Blindspaltes ausgewahlt wird, 

15 fur die die Bossungkurve annahernd parallel zur Fokusachse 
verlauft. Durch diese flache Form der Bossungkurve wird bei 
vorgegebener Strukturbreitentoleranz eine grofeere Tiefen- 
scharfe fur die Projektion ermoglicht. 

2 0 Eine Blindbelichtung bei Vorliegen einer konvexen Form der 

Bossungkurve wiirde hingegen den Tief enscharf ebereich verrin- 
gern. Wird also bei Ausfuhrung des erf indungsgemafien Verfah- 
rens eine konvexe Form f estgestellt , d.h. der obere Grenzwert 
des Toleranzintervalls wird nicht durch aus der Simulation 
*S*p gewonnenen MelSwerten liberschritten, so wird die Iteration be- 
endet . Auf der Trimm-Maske wird dann keine Blindstruktur aus- 
gebildet . 

Im Rahmen der Erfindung ist auch eine Klassif izierung der 
30 Blindspaltgeometrie in wenige Basiswerte vorgesehen. Im 

Grenzfall wird man sich auf eine Basisbreite beschranken. 

Im Rahmen der Erfindung ist im Falle von Phasenmasken und den 
ihnen zugeordneten Trimm-Masken auch eine bezuglich Blind- 

3 5 strukturen inverse Zuordnung zu der Primarmaske anstatt der 

Sekundarmaske vorgesehen. Das heiSt, daS auf der Primarmaske 
neben den fur eine Projektion vorgesehenen Offnungen erf in- 
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dungsgemaSe Blindstrukturen fur die Verbesserung des ProzeS- 
fensters der durch die Zweitbelichtung mit der Trimm-Maske 
iibertragenen Offnungen eingebracht werden. Die Trimm-Maske 
ist in diesem Falle die „erste" Maske und die Primarmaske der 
5 Trimm-Belichtung ist die „zweite u Maske, wobei durch die Be- 
griff e „erste" und /; zweite w explizit kein zeitlicher Bezug 
oder ein solcher der Reihenfolge bei der Belichtung gemeint 
ist . 

10 Als Primarmaske sind verschiedene Maskentypen vorgesehen, wie 
zum Beispiel al ternierende oder chromlose Phasenmasken, soge- 
nannte Dreitonphasenmasken oder auch Chrommasken sowie Misch- 
formen aus diesen Maskentypen. Als Sekundar- oder Trimm-Maske 
wird typischerweise eine Chrommaske oder eine Dreitonphasen- 

15 maske eingesetzt. Im Rahmen der Erfindung sind aber ebenso 
alternierende oder chromlose Phasenmasken oder deren Misch- 
formen vorgesehen. 

Kern der Erfindung ist das wechselseitige , d.h. von einer 
2 0 Primarmaske in eine Sekundarmaske und umgekehrt, Blind - 

Trimmen in bereits abgebildete Offnungen bzw. Spalte zur Ver- 
groSerung des lithograf ischen ProzeSf ensters bei der Bildung 
von Resiststegen sowie ein Auswahlverf ahren der betreffenden 
Strukturgeometrie . 

♦ 

Die erf indungsgemaS vorgesehene Blindbelichtung mittels einer 
auf einer zweiten Maske gebildeten Blindstruktur ermoglicht 
eine VergroSerung des ProzeSf ensters der betreffenden Lack- 
struktur, insbesondere deren Scharf entief e . Strukturen mit 

30 Geometrien, fur die durch Einf achbelichtung keine ausreichen- 
de Scharf entief e fur die Anwendung in der Fertigung erzielt 
werden kann, werden durch die Blindbelichtung verbessert . Das 
trifft fur alle diejenigen Strukturen zu, die nach der Pri- 
marabbildung liber den Defokus eine konkav verlaufende Kurve 

35 ausbilden. Die durch das erf indungsgemaSe Blindbelichtungs- 

verfahren erzielte Verbesserung des ProzeJSf ensters ermoglicht 
es, Einschrankungen in der Realisierung spezieller zuvor ab- 
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bildungskritischer Strukturgeometrien bei der Designerstel - 
lung deutlich zu verringern oder gar zu beseitigen und somit 
die GroSe der Schaltkreise zu reduzieren. Da ferner auch fur 
Strukturen mit semi-kritischem ProzelSf enster Verbesserungen 
5 erzielt werden konnen, wird die Linienbreitenvariation und 
somit die Nacharbeitsrate fur den lithograf ischen Prozefi re- 
duziert, und in Folge dessen die Gutausbeute der erzeugten 
Schaltkreise vergroSert . 

10 Ein weiterer Aspekt der Erfindung sieht vor, daS wenigstens 

ein im wesentlichen opakes Strukturelement an einer weiteren 
^\ ersten Position auf der ersten Maske gebildet ist, so daS 

durch dessen Abbild im Falle einer Projektion auf den Halb- 
leiterwafer ein noch unbelichtetes Lackgebiet in der pho- 

15 toempf indlichen Schicht gebildet wird, und wenigstens ein se- 
mitransparentes Gebiet an einer mit der weiteren ersten Posi- 
tion auf der ersten Maske ubereinstimmenden weiteren zweiten 
Position auf der zweiten Maske derart angeordnet ist, da£ 
durch dessen Abbild im Falle einer Projektion auf dem Halb- 

20 leiterwafer wenigstens ein Teil des Lackgebietes in der pho- 
toempf indlichen Schicht belichtet wird. 

Die erf indungsgemaSe Kombination eines transparenten Struktu- 
7 ' x relementes auf der ersten Maske mit einer Blindstruktur auf 
<mK> der zweiten Maske, die eine laterale Dimension unterhalb der 
Auf losungsgrenze des Proj ekt ionssystems bei vorgegebenen Be- 
lichtungsparametern besitzt, wird erganzt durch die Kombina- 
tion eines transparenten Gebietes auf der ersten Maske mit 
einem semitransparenten Gebiet auf der zweiten Maske. Dadurch 
3 0 konnen verschiedene transparente Strukturelemente auf einer 
Maske mit verbessertem ProzeSf enster mit Hilfe einer der er- 
sten Maske zugeordneten zweiten Maske abgebildet werden. 

Die Erfindung soli nun anhand von Ausf iihrungsbeispielen mit 
35 Hilfe einer Zeichnung naher erlautert werden. Darin zeigen: 
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Figur 1 einen Querschnitt durch eine fur eine Projektion 
auf einen Wafer vorgesehene Primarmaske und eine 
der Primarmaske zugeordnete Trimm-Maske gemaS dem 
Stand der Technik, 

5 

Figur 2 wie Figur 1, jedoch gemaS einem ersten Ausfiihrungs- 
beispiel der Erfindung, 

Figur 3 wie Figur 2, jedoch gemaS einem zweiten Ausfiih- 
10 rungsbeispiel der Erfindung, 

^) Figur 4 ein Diagramm mit einer Bossungkurve jeweils fur das 
h 4 Ausf iihrungsbeispiel gemafi dem Stand der Technik, 

und fur das erste Ausf iihrungsbeispiel der Erfin- 
1 5 dung , 

Figur 5 ein Ablauf diagramm eines beispielhaf ten erfindungs- 
gemaSen Verf ahrens . 

2 0 Figur 1 zeigt am Beispiel einer alternierenden Phasenmaske P, 

die sequentiell in Kombination mit einer Trimm-Maske T auf 
das Substrat W abgebildet wird, das typische Verfahren der 
Doppelbelichtung , d.h. der Kombination aus Erst- und Zweitbe- 
* lichtung, entsprechend dem Stand der Technik. Mit einem 
.4^5 Trimm-Masken-BelichtungsprozeS ist in diesem Dokument ein 

Verfahren bezeichnet, bei dem auf einanderf olgend die Belich- 
tung mit einer Primarmaske und einer Sekundarmaske , der 
Trimm-Maske, auf einen Wafer durchgef iihrt wird, ohne daS der 
auf dem Wafer angeordnete Resist zwischenzeitlich entwickelt 

3 0 wird. 



Die alternierende Phasenmaske P weist Spalte 11 bis 18 bzw. 
Stege ll 1 , 12 1 und 13' bis 15' auf, welche in einer Chrom- 
schicht CI auf einem Substrat SI, beispielsweise aus Quarz , 
35 ausgebildet sind. Von den Spalten 11 bis 18 sind die Spalte 
11, 13, 15, 17 tief in das Substrat SI geatzt, so daS durch 
diese Spalte hindurchtretendes Licht einen Phasenhub von 180 
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Grad gegeniiber einem durch die Spalte 12, 14, 16 hindurchtre- 
tenden Licht aufweist. Die Spalte 15 bis 18 reprasentieren 
ein eng stehendes Linie-Spaltenmuster . 

5 Die Trim-Maske T ist als herkommliche Chrommaske ausgestal- 
tet . In einer auf einem weiteren Substrat S2 angeordneten 
Chromschicht C2 sind Spalte 21 bis 26 und Stege 27 bis 29, 
210 bis 211 angeordnet. 

10 Nur zum Vergleich der Wirkungsweise ist die Trim-Maske T un- 
terhalb der alternierenden Phasenmaske P in Figur 1 darge- 
stellt. Tatsachlich werden die Belichtungen an im wesentli- 
chen identischen Positionen in einem Belichtungsgerat ausge- 
f lihrt . Durch gestrichelte Linien sind vergleichbare Positio- 
15 nen auf beiden Masken in der horizontalen X-Richtung, d.h. 

der Masken- bzw. Waferebene hervorgehoben, wobei zur Verein- 
fachung in der schematische Darstellung die im allgemeinen 
verkleinernde Projektion von einer Maske auf einen Halblei- 
terwafer W unberiicksichtigt bleibt. Auch auf Details des Ab- 
2 0 bildungssystems wie die Beleuchtungsquelle oder Linsen wurde 
in Figur 1 verzichtet. 

In Figur 1 ist unten der Wafer W mit dem zu belichtenden Re- 
^ sist R, welcher beispielsweise auf einer Schicht L aus elek- 
4(05 trisch isolierendem oder leitendem Material und einem Sub- 
strat S3 aus monokristallinem Silizium angeordnet ist, darge- 
stellt. 



Der Resist R weist die aus einer sukzessiven Doppelbelichtung 
30 mit der alternierenden Maske P (Primarmaske) und der Trimm- 

Maske T resultierenden unbelichteten Gebiete 31 bis 37 in der 
Lackschicht nach Durchfuhrung eines Entwicklungsprozesses 
auf. Im Beispiel wurde ein Positivlack als Resist R verwen- 
det . Mit der Trimmaske T werden die Spalte 21 bis 23 als 
35 Hellgebiete auf dem Wafer W abgebildet, wobei mittels der 

opaken Stege 29, 210, 211 die Luft- bzw. Abbilder der Stege 
11' bis 15', d.h. die Lackstege 31 bis 35 vor einer Zweitbe- 
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strahlung geschutzt werden. Die Abbilder der zwischen den in 
Figur 1 mit Bezugszeichen versehenen Chromstegen angeordneten 
weiteren Chromstege, d.h. solcher ohne Bezugszeichen, werden 
hingegen auf dem Wafer durch die Trim-Maske T nachbelichtet 
5 und verschwinden daher nach dem Entwickeln. 

Durch die Spalte 24 bis 2 6 wird ein durch die Abbildung der 
Maske P allein nicht belichteter Bereich in dem Resist R zur 
Bildung der Lackstege 36 und 37 belichtet . Mit der Trimm- 
10 Maske T, die selbst meist nicht die hohe Auflosung der ersten 
Maske P erreicht, werden somit auch aktiv Strukturelemente 
j£ auf dem Wafer erzeugt . 

Figur 2 zeigt ein erstes Ausf uhrungsbeispiel gemaS der vor- 
15 liegenden Erfindung. Eine alternierende Phasenmaske P ist 

analog zu der in Figur 1 dargestellten alternierenden Phasen- 
maske ausgebildet. In der Trimm-Maske ist im Bereich des bis- 
herigen Chrom-Pads 211 eine Gruppe von Spalten 2 91 bis 294 
bzw. Stege 211 1 eingebracht . Die Spalte 291 - 294 auf der 
20 Trimm-Maske sind derart posit ioniert , daS ihr Abbild auf dem 
Wafer W zentriert auf das betreffende projizierte Bild der 
korrespondierenden phasenschiebenden Spalte 15 - 17 der pri- 
maren Phasenmaske fallt. Aufierdem ist die laterale Dimension 
der Spalte 291 bis 294 kleiner als die der auf der Phasenmas- 
ke befindlichen korrespondierenden phasenschiebenden Offnun- 
gen. Diese Spalte werden somit in Bereiche auf dem Wafer ab- 
gebildet, die durch die Phasenschieber bereits eine Bestrah- 
lung erfuhren. 

3 0 Die Masken des Maskensatzes umfassend eine Primar- und Sekun- 
darmaske sind in dem Beispiel fur eine Belichtung bei einer 
Wellenlange von 193 nm und einer Numerischen Apertur von 0.70 
vorgesehen. Das Auf losungsvermogen betragt etwa 8 0 nm. Die 
Spalte 291 bis 294 weisen hingegen eine laterale Dimension 

3 5 von 70 nm - bezogen auf den WafermaSstab - auf, es handelt 
sich also um Blindspalte. 
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Figur 3 zeigt in Erweiterung der Figur 2 Blindspalte 191 bis 
193 auf der primaren Phasenmaske . Im Hinblick auf die Blind- 
strukturen bzw. -spalte 191 bis 193 wird die erf indungsgemaSe 
„zweite" Maske durch die alternierende Phasenmaske P repra- 
5 sentiert, im Hinblick auf die Blindstrukturen bzw. -spalte 
291 bis 294 wird die erf indungsgemaSe „zweite" Maske durch 
die Trimm- Maske T reprasent iert . Die Blindspalte 191 - 193 
erzeugen im belichteten Ausschnitt der Bilder der Spalte 24 
bis 2 6 der Trimm-Maske eine zusatzliche Bestrahlung der pho- 

10 toempf indlichen Schicht R. Die Blindspalte 191 bis 193 sind 

zentrisch zu den korrespondierenden Spalten 24 bis 2 6 auf der 
Trimmmaske eingebracht und in den lateralen AbmaSen kleiner 
als die Spalte auf der Trimmaske. Ihre GroSe wird nach dem 
oben fur die Trim-Maske beschriebenen Verfahren bestimmt. In- 

15 folge der zusatzlichen Belichtung mit den Trimm- Spalten ver- 
grofiert sich die Scharf ent ief e der durch Doppelbelichtung er- 
zeugten Lackstrukturen 36 ! und 37'. Blindspalte auf der Pha- 
senmaske kommen aus dem oben bereits fur Phasenmasken erlau- 
tertem Grund nur dann zur Anwendung, wenn die Bossungkurven 

2 0 der korrespondierenden Stege bei einer ausschlieSlichen (Ein- 

fach- ) Belichtung mit der Trimm-Maske eine ausgepragte konkave 
Form aufweisen und somit zu geringer Scharf entiefe fuhren. 

Die zusatzliche Belichtung mit den Blindspalten wird durchge- 
'-^5 fiihrt, urn den Verlauf der Linienbreite iiber den Defokus CD = 
CD (Defokus) so zu verandern, date eine VergroSerung der 
Scharf entiefe erzielt wird. Das ist immer dann moglich, wenn 
die Form der Bossungkurve bei Einf achbelichtung mit der Pha- 
senmaske konkav ist (siehe Figur 4) . Durch die Belichtung mit 

3 0 den Spalten der Trimm-Maske erfahren konkav ausgebildete Kur- 

ven eine deutliche Streckung, was effektiv eine VergroSerung 
der Scharf entiefe bedeutet . Figur 4 zeigt schematisch den 
Kurvenverlauf CD = CD (Defokus) vor und nach der Belichtung 
mit der Trimm-Maske. Im vorliegenden Beispiel vergroSert sich 
35 die Scharf ent ief e etwa urn einen Faktor 1.5. 
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Die im optimalen Fokus erzielte Linienbreite ist eine wenig 
kleiner, als durch einen Bias auf die Primarstruktur korri- 
gierbar ist. Die optimale GroSe der Spalte hangt von ver- 
schiedenen Faktoren ab, wie der Numerische Apertur NA des Ob- 
5 jektives (fur beide Masken) , der Wellenlange des zur Abbil- 
dung verwendeten Lichtes, dem Beleuchtungstyp sowie von den 
Linien- und Spaltbreiten der Strukturen auf der Phasenmaske . 
Ferner sind die Eigenschaf ten des benutzten Fotoresistes zu 
berucksichtigten . 

10 

Erf indungsgemaS ist vorgesehen, die GroSe der Trimm- Spalte 
^ 291 bis 294 durch ein simulatorisches Verfahren zu ermitteln, 
^s. wobei auch die Eigenschaf ten des Fotolackes einfliefien kon- 
nen. Dabei wird die Spaltbreite auf der Trimmaske unter in- 

15 krementeller Veranderung solange variiert, bis sich eine 

Bossungkurve auspragt , die parallel oder nahezu parallel zur 
Defokusachse verlauf t . Praktisch beschrankt man sich aller- 
dings auf einige fixe Werte, die vorher bestimmten Struktur- 
gruppen auf der Primarmaske zugeordnet werden. In einer maxi- 

2 0 malen Vereinf achung ist vorgesehen, sich auf eine einzige ge- 
eignete Spaltbreite zu beschranken. Figur 4 zeigt das Opti- 
mi e rung s ve r f ahr en in einem FluSdiagramm. Weist die Bossung- 
kurve nach Einf achbelichtung bereits eine annahernd gerade 
oder konvexe Form auf, werden keine Blindspalte in die 
t^jjfs Trimmmaske eingebracht. 

Figur 5 zeigt ein Ablauf diagramm eines Ausf uhrungsbeispiels 
fur das erf indungsgemaSe Simulationsverf ahren. In einem er- 
sten Schritt wird das Design einer Primarmaske, hier einer 
30 Phasenmaske, bereitgestellt . Auf der Phasenmaske bzw. in dem 
Design ist eine Struktur n ausgebildet , fur die eine erf in - 
dungsgemaSe Blindstruktur bzw. ein Trimmspalt m auf einer der 
Primarmaske zugeordneten Trimm-Maske , welche noch herzustel- 
len ist, vorzusehen ist. 

35 

Mit Hilfe eines herkommlichen S imul at i onsprogr amms , so wie es 
dem durchschnittlichen Fachmann aus dem Stand der Technik be- 



P2003 , 0146 



16 

kannt ist, wird das in einer Waferebene aus einer Projektion 
mit der Primarmaske entstehende Luftbild als Abbildung der 
Struktur n berechnet . In diese Berechnung gehen auch Belich- 
tungsparameter wie beispielsweise die Numerische Apertur, die 
5 Belichtungswellenlange oder der Faktor a des jeweils einzu- 
setzenden Proj ektionssystems ein. Das Ergebnis des erf in- 
dungsgemaSen Simulationsverf ahrens wird also insbesondere 
auch eine von dem Proj ektionssystem abhangige Konf iguration 
des Trimmspaltes m auf der Sekundarmaske sein. 

10 

Die Simulation wird fur eine Anzahl verschiedener Fokusein- 
stellungen, d.h. liber ein bestimmtes Intervall des Defokus, 
wiederholt, wobei jeweils aus dem Luftbild die Linienbreiten 
CD des Abbildes der Struktur n als Funktion des Defokus er- 
15 mittelt werden. Man erhalt auf diese Weise eine erste 
Bossungkurve . 

In einem nachsten Schritt wird die Form der Bossungkurve be- 
st immt . Ist diese konvex, so wird auf der Trimm-Maske kein 
20 Trimm-Spalt m an der Position gebildet, welche derjenigen Po- 
sition der Struktur n auf der Primarmaske entspricht. 

Besitzt diese Kurve hingegen eine konkave Form, so wird an 
die entsprechende Position in dem Design der Trimm-Maske ver- 
suchsweise ein Trimm-Spalt m mit einer ersten Spaltbreite 
B (m) gesetzt. 

AnschlieSend wird das aufgrund einer zusatzlichen Zweitbe- 
lichtung mit der Trimm-Maske entstehende Luftbild durch das 

30 versuchsweise aufgestellte Trimm-Masken-Design simuliert, wo- 
bei hier gegebenenf alls gegeniiber den ersten Belichtungspara- 
metern geanderte zweite Belichtungparameter wie die Numeri- 
sche Apertur, etc. in die Berechnung einflieSen. Die Simula- 
tion wird fur die Anzahl der Defokuswerte wiederholt, so daS 

3 5 man eine zweite Bossungkurve erhalt, die nun auf einer Erst- 
und Zweitbelichtung beruht . 
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Der Schritt der Kurvenanalyse wird wiederholt, wobei aus der 
Bossungkurve der Tief enscharf ebereich ermittelt und mit einem 
vorgegebenen Grenzwert (DOF Kr it) verglichen wird. Liegt der 
ermittelte Tief enscharf ebereich oberhalb des Grenzwertes, so 
5 kann die aktuelle Trimmspaltgeometrie in dem Design der 
Trimm-Maske gespeichert werden. 

Wird der Grenzwert hingegen unterschritten, so wird je nach 
Vorliegen einer konkaven oder konvexen Form der Bossungkurve 

10 die Breite des Trimmspaltes m angepaSt, d.h. vergrofiert (bei 
konkaver Form) beziehungsweise verkleinert (bei konvexer 
MjK Form ^ • Mit der angepaSten Breite B (m) des Trimmspaltes m wird 
nun in einer Iterat ionsschleif e die Simulation des Luftbildes 
sowie dessen Auswertung wiederholt. Die Position des Trimm- 

15 spaltes m wird dabei konstant gehalten. Der Trimmspalt m 
liegt vorzugsweise mittig an einer mit der Position der 
Struktur n auf der Primarmaske P iibereinst immenden Position 
auf der Trimm- bzw. Sekundarmaske T. 

20 Wird dabei kein Uberschreiten des Grenzwertes erzielt, so 

konnen auch die Belichtungparameter fur die Trimm-Belichtung 
angepaSt werden, urn anschlieiSend eine erneute Iteration zur 
Bestimmung der Trimmspaltbreite durchfiihren zu konnen. 

* 

Mit den gespeicherten Designs bzw. Datenreprasentationen je- 
weils der Primar- und Sekundarmaske (in dem Ausf uhrungsbei- 
spiel die Phasen- und die Trimm-Maske) kann nachfolgend ein 
MaskenherstellungsprozeS angestoSen werden. Das Ergebnis ist 
ein erf indungsgemaSer Maskensatz mit aufeinander abgestimmten 
3 0 St rukt urmus t er n . 

Bei der Datenreprasentation kann es sich beispielsweise um 
eine GDSII-Datei handeln. Es ist jedoch auch jedes dem geub- 
ten Fachmann gelaufige andere Datenformat denkbar, in welchem 
3 5 das Design oder Layout der Strukturen auf einer Maske elek- 
tronisch gespeichert werden kann. 
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GemaS einem Aspekt des erf indungsgemafien Verfahrens ist es 
vorgesehen in Abhangigkeit von dem genauen Wert der Anpassung 
der Transparenz eine Linienbreitenanpassung der Offnung auf 
der ersten Maske durchzuf iihren . Ein solches Vorgehen kann 
deshalb besonders vorteilhaft sein, weil durch die Anderung 
des ProzeSf ensters auch Ruckwirkungen auf die Abbildungsei- 
genschaften der auf der ersten Maske gebildeten Offnungen 
eintreten konnen. 

Es ist auSerdem vorgesehen, eine weitere Offnung in der zwei- 
ten Dat enr epr a sen t a t i on der zweiten Maske (T) vorzugeben, und 
dieser ein weiteres semitransparentes Gebiet in der ersten 
Datenreprasentation der ersten Maske (P) zuzuordnen. Die 
Schritte d) bis 1) des erf indungsgemaSen Verfahrens konnen 
dann zur Anpassung einer Transparenz des weiteren semi trans - 
parenten Gebietes auf der ersten Maske wiederholt werden. Auf 
beiden Masken sind somit erf indungsgemaSe semitransparente 
Gebiete strukturiert, die das Prozefif enster der Abbildung von 
jeweils auf der anderen Maske gebildeten Offnungen verbes- 
sern . 



P2003, 0146 



19 

Patentanspruche : 

1. Satz von wenigstens zwei Masken zur Projektion von jeweils 
auf den Masken gebildeten und aufeinander abgestimmten Struk- 
turmustern mittels eines Proj ektionssystems in dieselbe pho- 
toempf indliche Schicht (R) , welche auf einem Halbleiterwaf er 
(W) angeordnet ist, wobei das Pro j ektionssystem eine Auf 16- 
sungsgrenze fur eine laterale Dimension einer von einer Maske 
auf den Halbleiterwaf er (W) projizierten Offnung aufweist, 
umf assend : 

- eine erste Maske (P) , umfassend eine semi- oder intranspa- 
rente erste Schicht (CI) , welche auf einem ersten Substrat 
(SI) angeordnet ist und in welcher wenigstens eine erste 
Offnung (15 - 18) an einer ersten Position gebildet ist, 
wobei die erste Offnung (15 - 18) eine erste laterale Di- 
mension aufweist, welche groSer als die Auf losungsgrenze 
ist , 

- eine der ersten Maske (P) zugeordnete zweite Maske (T) , um- 
fassend eine semi- oder intransparente zweite Schicht (C2) , 
welche auf einem zweiten Substrat (S2) angeordnet ist und 
in welcher wenigstens eine der ersten Offnung (15 - 18) zu- 
geordnete Blindstruktur (191 - 194) an einer zweiten Posi- 
tion gebildet ist, wobei die Blindstruktur eine zweite la- 
terale Dimension aufweist, welche geringer als die Auf lo- 
sungsgrenze des Proj ektionssystems ist, und 

- wobei die erste Position auf der ersten Maske (P) im we- 
sentlichen identisch mit der zweiten Position auf der zwei- 
ten Maske (T) ist. 

2. Satz von Masken nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

die erste Maske (P) eine chrornlose oder eine alternierende 
Phasenmaske ist. 

3. Satz von Masken nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dalS 
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die zweite Maske (T) eine Trimm-Maske mit wenigstens einer 
weiteren Offnung (21 - 23) zur Belichtung eines Gebietes in 
der photoempf indlichen Schicht ist, die aufgrund eines Pha- 
senkonf liktes im Falle einer Belichtung mit der ersten Maske 
5 entsteht. 

4. Satz von Masken nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
- die erste Maske (P) eine Trimm-Maske zur Belichtung einer 
10 Lackstruktur in der photoempf indlichen Schicht (R) ist, die 

aufgrund eines Phasenkonf liktes im Falle einer Belichtung 




mit der zweiten Maske (T) entsteht, 
- die zweite Maske (T) eine alternierende oder chromlose Pha- 



senmaske ist. 

15 

5. Satz von Masken nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die erste Offnung, eine zweite Offnung und wenigstens eine 
dritte Offnung als Spalten in einem periodischen Linien- 
20 Spalten-Muster auf der ersten Maske angeordnet sind. 

6. Satz von Masken nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
^ - die erste, zweite und wenigstens dritte Offnung als Spalten 
5 durch erste, zweite und dritte Stege voneinander getrennt 

sind, welche durch die semi- oder intransparente erste 
Schicht gebildet werden, 

- die erste, zweite und wenigstens dritte Offnung jeweils die 
gleiche erste laterale Dimension aufweisen, 

30 - der erste, zweite und dritte Steg jeweils eine gleiche 
dritte laterale Dimension aufweisen, 

- die erste und die dritte laterale Dimension verschieden 
voneinander sind. 




35 



7. Satz von Masken nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
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der ersten, zweiten und wenigstens dritten Offnung jeweils 
eine Blinds truktur zugeordnet ist, wobei die Position der er- 
sten, zweiten und wenigstens dritten Offnung auf der ersten 
Maske jeweils im wesentlichen identisch mit derjenigen Posi- 
5 tion der ihr zugeordneten Blindstruktur auf der zweiten Maske 
ist . 



8. Satz von Masken nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

10 - wenigstens eine weitere transparente Offnung an einer wei- 
teren ersten Position auf der ersten Maske (P) gebildet 

- wenigstens ein semitransparentes Gebiet an einer mit der 
weiteren ersten Position auf der ersten Maske iibereinstim- 
15 menden weiteren zweiten Position auf der zweiten Maske an- 

geordnet ist. 

9. Verfahren zur Herstellung eines Satzes von wenigstens zwei 
Masken (P, T) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

20 umfassend die Schritte: 

a) Vorgeben einer elektronisch gespeicherten ersten Datenre- 
prasentation der ersten Maske (P) mit einer ersten Offnung 
(15 - 18) an einer ersten Position auf der ersten Maske 

(p) - 

'^•5 b) Vorgeben wenigstens eines Satzes von Belichtungsparametern 
eines Proj ektionssystems , vorzugsweise einer Wellenlange 
(X) des fur die Projektion wenigstens einer zweiten Maske 
(T) in eine photoempf indliche Schicht (R) auf einem Halb- 
leiterwafer (W) in dem Pro j ektionssystem verwendeten Lich- 
3 0 tes, einer Numerischen Apertur (NA) sowie Parametern eines 

Beleuchtungssystems, 

c) Berechnen einer Auf losungsgrenze fur die laterale Dimensi- 
on einer durch das Proj ektionssystem optisch auflosbaren 
Offnung auf der zweiten Maske (T) aus den Werten der vor- 

3 5 gegebenen Belichtungsparameter , 

d) Vorgeben einer zweiten Datenreprasentat ion der zweiten 
Maske (T) mit einer Blindstruktur (191 - 194) an einer mit 



P2003 , 0146 



22 

der ersten Position auf der ersten Maske iibereinstimmenden 
zweiten Position auf der zweiten Maske (T) , wobei die 
Blindstruktur eine zweite laterale Dimension aufweist, 
welche geringer als die Auf losungsgrenze fur die Belich- 
5 tungsparameter der zweiten Maske ist, 

e) Vorgeben einer ersten Fokuseinstellung des Pro j ektionssy- 
stems , 

f) Simulieren des Abbildes der ersten Offnung und der Blind- 
struktur in der photoempf indlichen Schicht (R) auf dem 

10 Halbleiterwaf er (W) mittels der ersten und der zweiten Da- 

tenreprasentation anhand der vorgegebenen Belichtungspara- 
^jk meter und der Fokuseinstellung, 

g) Bestimmen der lateralen Dimension des simulierten Abbildes 
aus einer Superposition der Bilder der ersten Offnung (15 

15 - 18) und der Blindstruktur (191 - 194) in der photoemp- 

findlichen Schicht (R) , 

h) Wiederholen der Schritte e) bis g) fur wenigstens zwei 
weitere, voneinander verschiedene Fokuseinstellungen zur 
Bestimmung der lateralen Dimension des simulierten Abbil- 

2 0 des als eine Funktion der Fokuseinstellungen, 

i ) Vorgeben eines Grenzwertes fur einen Tief enscharf ebereich 
der Abbildung, 

j ) Ermitteln des Tief enscharf ebereiches der Abbildung aus der 
Funktion, 

£jjfe k) Vergleich des ermittelten Tief enscharf ebereiches mit dem 
Grenzwert , 

1) in Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis Anpassen der 
zweiten lateralen Dimension der Blindstruktur (191 - 194) 
in der zweiten Datenreprasentation der zweiten Maske (T) , 

3 0 m) elektronisches Speichern der zweiten Datenreprasentation 

der zweiten Maske (T) . 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
35 in Abhangigkeit von der Anpassung der zweiten lateralen Di- 
mension eine Linienbreitenanpassung der ersten Offnung durch- 
gef xihrt wird. 
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11. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

- eine weitere Offnung in der zweiten Datenreprasentation der 
zweiten Maske (T) vorgegeben wird, 

- der weiteren Offnung in der zweiten Datenreprasentation ei- 
ne weitere Blindstruktur in der ersten Datenreprasentation 
der ersten Maske zugeordnet wird, 

- die Verf ahrensschritte e) bis m) zur Anpassung einer late- 
ralen Dimension der weiteren Blindstruktur auf der ersten 
Maske wiederholt werden . 

12. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die erste Maske eine chromlose, eine alternierende , eine 

Halbton- , eine Dreiton-Phasenmaske oder eine Chrommaske ist . 
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Zusammenf assung : 

Satz von wenigstens zwei Masken zur Projektion von jeweils 
auf den Masken gebildeten und aufeinander abgestimmten Struk- 
turmustern und Verfahren zur Herstellung der Masken 

Eine Satz von wenigstens zwei Masken zur Projektion von auf- 
einander abgestimmten Strukturmustern mittels eines Projekti- 
onssystems in dieselbe photoempf indliche Schicht (R) eines 
Halbleiterwaf ers (W) umfaSt eine Primarmaske (P) mit einer 
ersten Offnung (15 - 18) , die an einer ersten Position auf 
der Maske (P) gebildet ist, wobei die laterale Dimension der 
ersten Offnung (15 - 18) grolSer als die Auf losungsgrenze des 
Projektionssystems ist. Es handelt sich dabei beispielsweise 
urn eine alternierende Phasenmaske . Eine der ersten Maske (P) 
zugeordnete zweite Maske (T) des Satzes, beispielsweise eine 
Trimm-Maske umfaJSt eine der ersten Offnung (15 - 18) zugeord- 
nete Blindstruktur (191 - 194) , die an der gleichen Position 
auf der zweiten Maske gebildet ist, wie die erste Offnung auf 
der ersten Maske. Die Blindstruktur weist eine zweite latera- 
le Dimension auf, welche geringer ist als die Auf losungsgren- 
ze des Projektionssystems. Mit dieser kann eine Blind- 
Trimmung der Primarmaske zur VergroSerung des ProzeSf ensters 
bei der Belichtung des Halbleiterwaf ers durchgefiihrt werden. 



Figur 2 
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Bezugszeichenliste 





CI 




opake Schicht der ersten Maske 




C2 




opake Schicht der zweiten Maske 


5 


L 




Schicht 




P 




erste Maske, Primarmaske 




R 




photoempf indliche Schicht 




SI 




Substrat der ersten Maske 




S2 




Substrat der zweiten Maske 


10 


S3 




Substrat des Halbleiterwaf ers 




T 




zweite Maske, Sekundarmaske , Trimm-Maske 




W 




Halbleiterwaf er 




11- 


18 


Offnungen auf erster Maske 




11 ' 


-15 ' 


opake Stege auf erster Maske 


15 


21- 


26 


Offnungen auf zweiter Maske 



27-29,210,211 opake Stege auf zweiter Maske 

31-37 unbelichtete Lackstrukturen im photoempf indlichen 

Lack 

191 , 192 , 193 Blindstrukturen 
20 291-2 94 Blindstrukturen 
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